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Abstract: 

A pipeline system for low temperature liquid or hot gas/vapor transfer including a 
triple pipe arrangement wherein the low temperature liquid or hot gas/vapor is 
transferred through an inner pipe with a vapor or condensate return respectively 
being provided by an annulus between the inner pipe and a middle pipe. Thermal 
insulation is situated in the annulus between the middle pipe and the outer casing 
or pipe and the outer casing is welded to the inner double pipe system at ambient 
temperature in order to restrain any thermal movement of the inner pipes during 
cooldown or heatup to operating temperature. 



Data supplied from the esp@cenet database - http://ep.espacenet.com 



This Patent PDF Generated by Patent Fetcher(TM), a service of Patent Logistics, LLC 
Patent provided by Sughrue Mion, PLLC - http://www.sughrue.com 



© Int CI. 2 : 

{§) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



F 16 L 9/18 

F 16 L 59/14 



© Offenlegungsschrift 26 55 420 

© Aktenzeichen: P 26 55 420.1 

@ Anmeldetag: 7. 12. 76 

© Offenlegungstag: 7. 7.77 



Unionspnoritat: 

® ® ® 3T.12.75 USA 645676 



® Bezeichnung: Rohrsektion fur eine Pipeline 

® Anmelder: Exxon Research and Engineering Co., Linden, N.J. (V.St.A.) 

© Vertreter: Eitle, W., Dipl.-lng.; Hoffmann, K., Dr.rer.nat.; Lehn, W., Dipl.-lng.; 

Fuchsle, K., Dipl.-lng.; Pat.-Anwalte, 8000 Munchen 

@ Erfinder: Kobres jun., Adolph, Glen Rock, N.J. (V.St.A.) 



• 6.77 709 827/601 7/70 



- * - 



2655420 



Patenta ir s p, ruche 




^LmJ Rohrsektion fur: eine Pipeline, gekennzeichnet 
d u r c h ein erstes Rohr (12), ein radial im Abstand und 
koaxial zum ersten Rohr (12) angeordnetes, mit diesem unter 
Bildung eines dazwischen liegenden ersten Ringraumes (16) 
verbundenes zweites Rohr (14), ein radial im Abstand und 
koaxial zum zweiten Rohr (16) zur Behinderung dessen Bewe- 
gung angeordnetes und mit diesem unter Bildung eines dazwi- 
schen liegenden zweiten Ringraumes verbundenes drittes Rohr 
(26) und durch eine im zweiten Ringraum angeordnete Iso- 
lierung (32). 

2. Rohrsektion nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB im zwischen dem ersten Rohr (12) und 
zweiten Rohr (14) befindlichen ersten Ringraum (16) und im 
zwischen dem zweiten Rohr (14) und dem dritten Rohr (26) 
befindlichen zweiten Ringraum mit den entsprechenden Rohren 
axial im Abstand voneinander angeordnete Rippen Oder Stege 
(18, 28) verbunden sind. 

3. Rohrsektion nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Rippen (18, 28) am Ende der 
Sektion (10) mit den Rohren verbunden sind. 

4. Rohrsektion nach feihem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem ersten Rohr 
(12) und dem zweiten Rohr (14) zwischengeschaltete Verstei- 
fungsteile (22) angeordnet sind. 



lO - 



709827/0601 



ORIGINAL INSPECTED 



10 - 

z 



265542Q 



Rohrsektion nach Anspruch 4, dadurch gekenn— 
zeichnet , daB die zwischengeschalteten Versteif ungs- 
teile (22) nur an einem radialen Ende mit dem ersten Rohr 
(12) verbunden sind und das gegenuberliegende radiale Ende 
mit dem zweiten Rohr (16) in Gleitverbindung steht. 

Rohrsektion nach einem -der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine auf das dritte Rohr 
(26) befestigte und dieses umgebende Betonschicht vorgesehen 
ist. 

Dreifachrohr system zur Verwendung in einer Pipeline, ge- 
kennzeichnet durch ein inneres Rohr (12), 
ein mittleres Rohr (14) und ein auBeres Gehause (26) f die 
koaxial zueinander angeordnet sind, wobei das mittlere Rohr 
(14) in radialem Abstand vom inneren Rohr (12) angeordnet 
und auf diesem durch eine erste Anzahl von Radialrippen (18) 
befestigt ist, wobei das auBere Gehause (26) im radialen 
Abstand vom mittleren Rohr (14) angeordnet und auf diesem 
durch eine zweite Anzahl von Radialrippen (28) befestigt ist, 
wobei im radialen Zwischenraum zwischen dem mittleren Rohr 
(14) und dem auBeren Gehause (26) eine Isolierung angeordnet 
ist, und wobei die erste und zweite Anzahl von Radialrippen 
(18, 28) mit gegenuberliegenden Radialenden auf den Rohren und 
dem auBeren Gehause befestigt sind. 

Dreif achrohrsystem nach Anspruch 7, dadurch g.e - 
kennzeichnet , daB die erste und zweite Anzahl 
von Radialrippen (18, 28) peripherisch getrennt zwischen dem 
inneren Rohr (12) und dem mittleren Rohr (14) sowie zwischen 
dem mittleren Rohr (14) und dem auBeren Gehause (26) ange- 
ordnet sind. 
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9. Dreifachrohrsystem nach einem der Anspriache 7 oder.8 s 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem mittleren Rohr (14) und dem inneren Rohr (12) zusatz- 
liche Versteifungsteile (22) vorgesehen sind. 

10. Dreifachrohr system nach einem der Anspruche 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB jede 
der ersten und zweiten Radialrippen (18, 28) zwischen be- 
nachbarten Rippen der zweiten bzw. ersten Radialrippen ange- 
ordnet sind. 
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Rohrsektion fiir eine Pipeline 



Die Erfindung beziehfc sich auf eine Rohrsektion fur eine 
Pipeline, insbesondere zum Fordern von Stromungsmedien 
niedriger Temperatur. 

Fur die Forderung von Flussigkeiten niedriger Temperatur 
durch Pipelines, beispielsweise fur den Transport von Pro- 
dukten, wie Propan (-56°F. oder -48,86°C) f Butan (+28°F. 
Oder -2,24°C), Athylen (-160°F. oder -106 f 58°0 oder LNG 
(-260°F* oder -162,08°0, die sich alle durch niedrige Tempe- 
raturen auszeichnen, ist es bekannt, eine einzelne isolierte 
Pipeline fOr die FSrderung der Flussigkeit niedriger Tempera- 
tur und eine korperlich getrennte Dampf riickf Uhrleitung zu 
verwenden, durch die beim Auskochen aus dem und bei der Ver- • 
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lagerung im Auf nahmekessel entstehender Dampf in einen Lager- 
tank Oder die Umgebung zuruckgef uhrt wird. Ein tpyisches her- 
kommliches Pipeline-System fiir Flussigkeiten niedriger Tern- 
peratur, welches getrennte Abgasrtickf uhreinrichtungen erfor- 
dert, wird in der US-PS 3 693 665 beschrieben. An dieser Stelle 
wird auf API 2510 und NFPA 59A hinsichtlich weiterer Details 
Uber die herkommlichen, zur Zeit vorgesehenen und benutzten 
Systeme Bezug genommen. Solche herkommlichen Anordnungen zei- 
gen die Anpassungs- oder keseitigungsprobleme der groflen mit 
der Abkiihlung der Flussigkeitspipeline verbundenen thermischen 
Bewegungen. Weitere Probleme zeigen sich in einer geeigneten 
Isolierung der Flussigkeitspipeline gegen ubermafligem Warme- 
Ubergang in die kalte Flussigkeit und in der Befriedigung des 
Platzbedarfes eher filr zwei, als nur fiir eine Pipeline, da 
Einrichtungen bestehen f bei denen der verfligbare Raum begrenzt 
sein kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, diese Probleme zu 
losen. 

Als Losung dieser Aufgabe wird ein Pipeline-System zur Forde- 
rung kalter Flussigkeiten Oder heiBer Gase/Dampfe vorgeschlagen, 
welches eine Dreif achrohranordnung umfaBt,.bei der das innere 
Rohr das zu fordernde Produkt fiihrt und zwischen einem inneren 
und mittleren Rohr ein Ringraum vorgesehen ist, in dem ein 
Dampf- oder Kondensa truck lauf erfolgen kann. Die Isolierung be- 
f indet sich zwischen dem mittleren Rohr und einem auBeren Ge- 
hause und halt das auflere Gehause wahrend der Abkuhlung oder 
wahrend des Aufheizens des inneren Rohres auf Betriebstempe- 
ratur ungefahr auf Umgebungs tempera tur. Das innere Doppelrohr 
ist in regelmaBigen Abstanden am auBeren Gehause verankert. 
Diese Verankerung kann dazu verwendet werden, die Pipeline- 
Anordnung zur Verhinderung einer thermischen Oberbeanspruchung 
des inneren Rohres, die andererseits wahrend der Abkuhlung 
und der Aufheizung entstehen wurde, vorgespannt werden, so- 
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fern dies notwendig ist. Solch eine Gestaltung der Pipe- 
line beseitigt das Erfordernis des getrennten Dampf- oder 
Kondensatruckf uhrsystems , verhindert die thermische Bewe- 
gung der Rohre und vermindert die erf orderliche Isolier- 
dicke infolge der vom Riicklauf ringraum zur vorgesehenen Iso— 
lierung hinzukommenden Isolierwirkung. Dartiberhinaus wird 
insbesondere das auGere Gehause bei Umgebungsbedingungen und 
in regelmafiigen Abstanden auf das innere Doppelrohr geschweiBt, 
was die thermische Bewegung der inneren Rohre zuriickhalt, 
wenn diese vor Inbetriebnahrae des Systems fur den Mediumtrans- 
port von Umgebungs temper a tur auf die Temperatur des gef order- 
ten Produktes abgekuhlt oder erwarmt werden. 

Die Vorteile dieses Systems gegenuber dem herkommlichen Ein— 
zelrohrsystem und den kiirzlich entwickelten versteiften Dop- 
pelrohrsystemen bestehen nicht nur darin, daB ein separates 
Dampf- oder Kondensatruckf uhrsys tern vollstandig eliminiert 
wird, moglicherweise mit Ausnahme an den Terminals, sondern 
daruberhinaus in der korrespondierenden Verminderung der Iso- 
lierdicke. Dies ist deshalb der Fall, weilder Isolierungsge- 
winn des Ruckstromringraumes die normalerweise erf orderliche 
Isolierdicke vermindert, Ebenso ergibt sich lediglich fur den 
Transport kalter Flussigkeiten wegen der Verwendung eines 
Ringraumes fur die Dampfriickf uhrung eine Reduzierung des er- 
forderlichen Querbereiches und/oder Querschnittbereiches der 
Dampf riickfuhrleitung oder eine korrespondierende Reduzierung 
der fUr die Dampf ruckf uhrung erf order lichen Pumpwarme, und 
zwar wegen des Warmeiibergangs vom Ruckstromdampf durch die Wand 
des inneren Rohres in die kalte Flussigkeit. So ergibt sich 
aus der Kuhlwirkung des Fiihrungsrohres fur die kalte Fliissig- 
keit auf die unbeachtliche Temperatur des ringformigen Dampf- 
riickf uhrkanals iiber den gesamten Dampf ruckf tihrverlauf eine 
hohere durchschnittliche Dichte des Dampf es als bisher bei der. 
Verwendung eines separaten Dampf ruckf uhrsystems festgestellt 
wurde. 

- 4 - 



709827/0601 



- 4t - 

7 



2655420 



Darunter ist zu verstehen, daB im Zusammenhang mit einer ge- 
gebenen Gewichtsdurchf luBmenge an Dampf die hohen Reibungs- 
verluste reduziert werden, wodurch entweder die Verwendung 
eines kleineren, mittleren Rohres Oder die Verwendung kleinerer 
Pumpen und Antriebe moglich wird. Schliefllich ergibt sich 
eine Reduzierung der Anf orderungen an die Materialgute fiir 
alle zwischen dem mittleren Rohr und dem Gehause befindlichen 
Bef estigungen und/oder Ubergangsteile. Der Temperaturgradient 
durch den Ruckf uhrringraum produziert eine hohere Wandtempera- 
tur am mittleren Rohr als die, welche bei der Verwendung eines 
einzelnen Rohres zur Forderung des Produktes im Zusammenhang 
mit einem getrennten Rucks tromrohr an der Wand auftritt, da 
beim vorliegenden Dreif achrohrsystem das geforderte Produkt 
sich nicht in direktem Kontakt mit dem mittleren Rohr befindet. 
Daher kann der Temperaturbereich des Produktes, welcher die 
fur jede Bef estigung/Ubergangsteil (d.h. Verbindungs telle zwi- 
schen dem auBeren Gehause und den Forderrohren) erf orderliche 
Materialgute (d.h. metal lurgische Zusammensetzung gemaB ASTM— 
Da/ten) beeinfluBt, fur jede Materialgute entsprechend erwei- 
tert werden* ■ 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vor telle der Erfindung er- 
geben sich aus der nachf olgenden Beschreibung des in den bei- 
geftigten Zeichnungen rein schematisch dargestellten Aus- 
f uhrungsbeispieles. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Dreif ach- 

rohrsystems mit einer teilweise dargestellten, 
das Rohr umgebenden SuBersten Betonschicht, 
entsprechend der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 einen Langsschnitt ^ntlang der Linie 2-2 in 
Fig. 1 und 

- 5 - 



709827/0601 



-JB - 
4 



2655420 



Fig. 3 einen Querschnitt im wesentlichen entlang der 
Linie 3-3 in Fig. 2. 

In den verschiedenen Zeichnungen werden fiir gleiche Teile 
gleiche Bezugszeichen verwendet* Bezugnehmend auf die Zeich- 
nungen ist in Fig. 1 eine typische Sektion lO einer in Uber- 
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung konstruierten 
Pipeline dargestellt. Die Sektion lO weist ein inneres Rohr 
12 auf, welches aus einer geeigneten Legierung Oder aus Kohlen- 
stoffstahl oder anderem geeigneten Material (d.h. Aluminium- 
Legierung, Nickellegierung) hergestellt ist und eine Flussig- 
keit niedriger Temperatur fuhrt, wie beispielsweise Butan, 
Propan, andere verf liissigte Petroleumgase oder verf lussigtes 
Erdgas. Das innere Rohr 12 wird koaxial von einem mittleren Rohr 
14 umgeben, welches sich zur Bildung eines Ringraumes 16 
zwischen den Rohren im radialen Abstand vom inneren Rohr 12 
befindet. Der Ringraum 16 wirkt als eine Rucklauf leitung fur 
beim Auskochen aus dem und bei Verlagerung im nicht darge- 
stellten Auf nahmekessel entstehende Dampfe. Das mittlere Rohr 14 
ist durch langliche und axial im Abstand voneinander angeord- 
nete Radialrippen 18 auf dem inneren Rohr 12 befestigt. Diese 
Radialrippen 18 sind aus Metallblechen hergestellt und mit 
ihren radial gegeniiberliegenden Enden, entsprechend der Dar- 
stellung bei 20, am inneren und mittleren Rohr 12 bzw. 14 zur 
Befestigung der Rohre untereinander und zur Schaffung einer 
Beulsteif igkeit verschweiflt. Die Rippen sind vorzugsweise am 
Ende einer typischen Rohrsektion 10 vorgesehen, obwohl zu- 
sStzlich Rippengruppen entlang der Lange der Sektion vorgesehen 
sein konnen, wenn dies fUr eine besondere Abstutzung gegen Beu- 
len oder fur die Unterdruckung des Beulens notwendig ist. So 
kann in Abhangigkeit von der ausgewahlten Lange einer jeden 
Rohrsektion fOr das innere Rohr eine Zwischenrippengruppe 22 zur 
Verhinderung des B e ulens erforderlich sein. Da das innere Rohr 
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nur infolge der Umgebungsbedingungen zusammengedruckt wird, 
wenn eine Ausgangsvorspannung beispielsweise dadurch vorge- 
sehen ist, daB das innere Doppelrohr gegen das auflere Ge- 
hauserohr vor dem EinschweiBen der Endrippen angehoben wird, 
konnen die zwischen angeordneten, ein Beulen verhindernden 
Teile oder Rippen 22 derart im Ringraum 16 vorgesehen werden, 
daB diese lediglich am inneren Rohr 12 verschweiflt sind und 
daB das auflere, radiale Ende der Rippen in bezug auf das be- 
nachbarte mittlere Rohr 14 frei 1st. Die Breite der besonderen 
Rippe ist derart, daB, wie bei 24 dargestellt wird, eine glei- 
tende Anlage gegen die Innenf lache des mittleren Rohres vor- 
gesehen ist. 

Ein ebenso aus Kohlenstof f stahl oder anderem geeigneten Mate- 
rial hergestelltes, auBeres Gehause oder Rohr 26 ist am Ende 
einer jeden Sektion lO* durch eine ahnlich verschweiBte Rippen— 
struktur 28 mit dem mittleren Rohr 14 verbunden. Diese Rippen- 
struktur 28 entspricht im wesentlichen den zwischen dem inne- 
ren und auBeren Rohr angeordneten Rippen 18. Wenngleich in 
den Zeichnungen eine Gruppenanordnung von acht Rippen 28 dar- 
gestellt ist, so hangt die verwendete Zahl und der Abstand 
zwischen den Rippen von der GroBe der Abspannlast ab, die 
zwischen dem inneren Doppelrohr und dem auBeren Gehause tiber- 
tragen werden muB. Ein anderer alternativer Bef estigungs- 
bzw. Versteif ungsmechanismus fur die Befestigung des auBeren 
Gehauses auf dem inneren Doppelrohr kann Ubergangskonusse 
oder ahnliche Vollendabschlusse aufweisen, die sowohl der Ab- 
schottung der Isolation, als auch der Ubertragung der Ab- 
stiitzlasten dienen. Wenn die eine Vielzahl von Sektionen lO 
aufweisende Pipeline als Unterwasserleitung dient, so kann 
es erforderlich sein, eine auBere Antiauf triebsbetonschicht 
vorzusehen. Diese bestimmt sich nach der besonderen, ausge- 
wahlten Einbett-Technik und den Auf triebsberechnungen. Die 
Schicht wird dann verwendet, wenn der Sicherheitsf aktor gegen 
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Auftrieb ungenugend ist, oder wenn ein zusatzlicher Schutz 
der Pipeline gegen Stoflbeschadigungen (z.B. durch Schiffs- 
anker) notwendig erscheint. Diese Betonschicht 30 ist in 
Fig. 2 dargestellt. 

Zwischen dem aufleren Gehause 26 und dem mittleren Rohr 14 
befindet sich eine Isolierung 32, welche eine N iedrig temper a- 
turisolierung ist und beispielsweise aus Polyurethan-Schaum 
besteht. Die Isolierung fullt den auBeren Ringraum aus und 
dient der Verhinderung einer Stauchung oder Beulung des mitt- 
leren Rohres oder des Gehauserohres , je nachdem welches unter 
Druckbeanspruchung steht, als auch zur Verminderung eines 
Warmelibergangs der durch das innere Doppelrohr stromenden 
kalten Fliissigkeit. Andererseits kann auch eine Isolierung 
fur hohe Tempera turbeauf schlagungen verwendet werden. 

Jede der aneinander gefiigten Sektionen kann bei Umgebungsbe- 
dingungen, d.h* bei solchen Bedingungen, die in der Umgebung 
der Rohrsektion vorliegen, vorgespannt sein, urn die maximalen 
thermischen Spannungen minimal zu halten, die unmittelbar 
nachfolgend dann auftreten, wenn das Medium durch die Rohr- 
sektion flieBt und die Temperatur auf die des f lieflenden Mediums 
absenkt. Das auflere Gehause und die eventuell vorgesehere Be- 
tonschicht wirkt als Einheit, urn die thermische Bewegung der 
inneren Rohre wahrend der Abkuhlung zu behindern, d. h. jede 
Bewegung zu verhindern, die ein Zusammenziehen der Rohre be- 
wirkt und diese dadurch verkiirzt. Das Druckbeulen entweder des 
Gehauses oder des mittleren Rohres in Richtung quer zur Langs- 
achse der Pipeline wird durch eine seitliche Abstutzung ver- 
hindert, die vom Zugglied zum Druckglied durch die Isolier- 
schicht gebildet wird. Weiterhin wird fvir das innere Rohr 12 
ein Beulwiderstand durch an den Enden zusammengef ugte Sek- 
tionen angeordneten Radialrippen 18 geschaffen. Wie bereits 
vorstehend erwahnt wurde, konnen zusatzliche zwischengeschaltete 
Rippen 22 zur Verhinderung des Beulens vorgesehen werden. 
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Andere Alternativen und/oder Abanderungen der vorliegenden 
Erfindung schliefien eine Hochtemperaturbeauf schlagung mit 
heiBen Gasen/Dampf en im inneren Tragrohr und Warmekondensate 
im Rucklaufringraum ein. Dabei kann im auGeren Ringraum 
zwischen dem mittleren Rohr und dem aufleren . Gehause anstatt 
einer Niedrigtemperaturisolierung eine Hochtemperaturisolie- 
rung vorgesehen sein. 



Anspruche: 
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